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Fornunassen auf Basis unges&ttigter Polyester 
zum Herstellen a elb s t verl d s chender Giessharz- 
formteile . 

Es 1st bekannt, selbstverloschende Formteile arts Pormmaseen auf 
Basis von unges&ttlgten Polyestern herzustellen. Solche Form- 
masaeiL enthalten Polyester mit mehr oder weniger grossen Antellexx 
von Halogen wie Chlor und Brora und ggf . zue&tzlich in das Harz- 
molekiil eingebaute oder als Fiillstoffe oder Veichmacher zuge- 
setzte Synergist en wie Verbindragen dea Phosphors und Antimons • 
Geeignete Zusammensetzungen derart aufgebauter Fornunassen erlauben 
es, Formteile herzustellen, die selbst bei wlederholter Be- 
flammung oder sonstigem Einwirken einer intensiven Ztlndquelle 
Jewells nach Entfernen der Ziindquelle ixmerhalb von Sekunden 
wieder yerlBschen, wobei wahrend des Ziindens und danach ein 
Verlust an organischer Substanjs eintritt, der bei gut selbst- 
verlBschenden Formteilen nach wiederholter Beflammung zum 
volletandigen Ausbrennen der organischen Anteile fiibren kann, 
ohne dass zu irgendeinem Zeitpunkt selbstandiges Veiterbremien 
Uber 1 anger e Zeitraume beobachtet wird. 

Obwohl derartige Formteile die Ausbreitung eines Brandes 
nicht fbrdern, stellen sie doch.keine brauchbare technische 
Losung dar. Durch die Einwirkung von Ziindquellen entstehen 
korrosive Gase wie Chlorvaseerstoff und Bromwasserstof t , die 
an Gebauden und Geraten, auoh dort, wo koine direkte Flamm- 
einwirkung aufgetreten 1st, erhebliche Folgeschaden verur- 
s a chen ko'nnen. 

Es 1st bekannt, die selbstverloschenden Ei gens chaf ten von Form- 
teilen durch den Einsatz von mit Aluminiurahydroxyd ge fill It en 
Formmassen zu verbeesern. So wird z.B« kriechstromfeetae Iso- 
liermaterial FUr elektrische Gerate nach der Deutschen Aus- 
legeschrift II21670 dadurch erhalten, dass man Polyesterharze 
mit Aluminiumhydroxyd fttllt . 
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Die Deutsche Auslegescbrift 1182427 bescbreibt Press- 
mas sen auf Basle ch 1 orbal ti ger ungesattigter Polyester 
mit Aluminiumbydroxyd als Ftillstoff, Btie daraus berge- 
s tell ten Isolatoren we Is en verbesserte Xriecbstrom-* 
festigkeit iind verbesserte Flammbest aii fl i gk eit auf . 

Nacli Modern Plastics, ±9&5t Seite 202, 1st ein mit Alumini- 
umliydroxyd geftilltes Polyester-Premix-System bei 30% Harz- 
g eh alt hinsicfatlich der Flammbestandigkieit einem System 
aus halogenbaltigem Harz und Antiraonoxyd vergleicbbar ♦ 
Auch der Bins at z von Sti cks t offVerbindungen vie Melamin 
oder Cyanursaure wurde scbon vorgeschlagen, Nacb der 
deutschen Patentanmeldung I* 15 202 word bei unter Bin- 
wirkung elektrischer Uchtb5gen stehendon Gissharziaolier- 
kbrpern die Xriechstromf estigkeit dux-cb Zuse*z Btickstoff T 
haltiger Verbindungen vie Melamin verbessert. 

Die Offenlegungsscbrift 1669820 bescbreibl ebenf alls mit 
Melamin oder CyanursMure geftillte ungeeattigte Polyester- 
harzanischungen fiir den Giessbarzsektor, die Fonnk^rper mit 
verbesserter Kri e ch stromfea t igkei t ergeban. 

Nun ist die Beanspruchung durcb den LdLcbtbogen vernal tnis-. 
massig geriug, so dass auch scbon geringere Zusatze an Alu- 
miniumbydroxyd oder Melamin bzw. Cyannrsaure zur Exrexchung 
der Kriechstromfestigkeit ausrei chend sind« 

Zur Erzielung gnter s elbstverloscbender Exgenscbaf ten eind 
jedoch sebr bobe Zusatze dieaer Fiillmittel erforderlich . 
Unter gut en selbstverlfcscbenden Kigenscbaften soli das oben 
bescbriebene Verbal ten verfltanden werden, dass unter Flaram- 
einwJ rtamg die organischen BestandteUe des Form tells voll- 
standig abgebaut werden, obne dass zu irgendeinem Zeitpunkt 
selbettatiges feiterbrennen fiber langere ZeitrSume beob- 
acbtet wird. Ita diese EigenscbaTt zu erreicbeu, miissen drei 
Gewicbtsteile der erwahnten Fiillstorfre auf ein Gewicbtsteil 
brennbare organlsche Substanz eingesetzt werden. Es iet 
schon erwahnt norden, dass ent spre abend geringere Zusatze 
einen ausrei cbenden Eyelet erzieXen, ¥«m balogenhaltige 
organiscbe Substanzen mit eineesetxt werden. Derartige Form 
telle fUbren im Brandfall jedocb zu den schon erwabnten 
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S eJtundSu? s ckadexi . 

FOr d±e Her-etell^ von Formteilen si^ verschiedene tecfaniscbe 
Verfanren brauchbar. Fur viele Zvecke sind besoadere duro- 
plastiscne Formteile intere^ant. Zur Herstellung dieser Form- 
te±le wird eine Formmasse imter Formgebung gehartet. Die Form- 
gebimg kaim dabei unter Nonoaldmak ddrch Giessen ode* unter 
erhbli-fceni Bruck durcb Preseen erfolgen. 

FOz- die Anvendung sis Giessnar* kommen nur eolche Formmasseu 
infrage , die eine ausreicbend niedrige Viskositat haben, um 
eine Formgebung ohne Mvendung von eueserem Druck *u ermbg- 

lichen. . , 

Durcb den Zusatz von Fiilietoffen *u flilssigen For^a^en vard 
die viskositat erfaoht. Bei sehr boben Fiillgraden, wie sie 
erforderlicb sind, um auareichende selbstverloschende Eigen- 
scnaf ten mitteis der oben erwahnten Ftillstofre zu erzielen, 
trit t eine derartige Viskositatserbunung ein, dass die Ver- 
arbeitung im Giesaverfahren nicbt mebr mogiicb. ist. 
ObwonX nun bekannt ist, das a die erwabnten FUlXstor*e rXamm- 
ioscbende Eigenschaften vennittebi, ist dieee Fabigkeit in 
Giessbar Z systemen nicbt xmtzbar gemacht W rden, weii eine Z u 
starke Viskositatserhotaung beobacbtet wmle. Gegenstand der 
vorXiegenden Erfindung ist es, die .orteilhaften EigenscbaTten 
von AXuminiumbydroxyd und MeXamin *o*ie Cyanuraaure und anderen 
etickstoffbaltigen Verbindungen dieser Art fur die Juwendung 
im Giessbarzsektor mBgiicb zu macben. 

Es vuxde nun gefunden. dass bei Einsat* von mit cvcXiscben 
imidgruppen modifisierten ungesattigten Polyesterhar^, 
deren HersteXlung an anderer SteXXe beechrieben und ge- 
scbUtzt ist, zur Ex-reicbung guter selbetverloachender 
Eigenscbaften ein kXexnerer Anteil der erwabnten FOXXstofre 
erforderXich ist, so dass Formmassen erbalten verden, dxe 
im Giessverfahren verarbeitbar sind. 

Erfindungsgemass ist zur ErsieXung ausreicbender fXaramloscbender 
Eigenscbarten in den^ierlfelXung von Formteilen ein Ge- 
halt von 60 - ?0* einer Miscbung der er.abnten FuXXstoffe und 
30 - kVf> des spezieUen m^esattigten Polyesterharsee er- 
Torciex-liclis 
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Das 1st iiberraschend, da die unges&ttigten Polyesterharze 
ohne Imidgruppen und die imidgruppenhaltigen ungesattigten 
Polyesterharze als solche gleich gut brennen, 

Gegenstand dear Erfindung Bind Formmassen zur Hers telliuig 

selbstverlbschender Giessharzronnteile aui* Basis unge- 

sattigter Polyester, die ein Kondensationsprodukt aus 

cc, p-ungesaVfctigten Dicarbonsauren bzw. deren Anhydriden mit 

mehrvertigen sowie ggf. einwertigen Alkoholen und ggf*. 

ein- und mehrwertigen gesattigten allphatischen, cycloalipha- 

tischen oder aromatischen Carbons Slur en copolymerisierbare 

Monomer e , die Polymerisation initiierende Substanzen sowie 

ggf*. die Polymerisation inhib 1 er end e und/oder beschleunigende 

Substanzen enthalten, dadurch gekennzeichnet , dass sie ans 

einer Mischung von 

A. 5-25 Gewicnte-56 Aluminiumbydroxyd (Al(OH)^), 

B. .r 35 - 65 n 11 Me lam in und/oder Cyanur satire und 

C. 30 - 4o " M einee halogenfreien, cyclis-che Imid- 
gruppen en thai t enden ungesattigten Polyesters mit ein em 

Imids ticks to fTgehalt von mindestens 0,3# im Polyester aus- 
schliesslich der Monomer en bestehen. 

•Unter Imidgrupp en enthaltenden unge slit tig ten Polyestern sollen 
in diesem Zusammenhang die Polyester nebet alien dazugehbri gen 
ZusaVtzen wie Inhibitor en, Beschleuniger und Initiatoren sowie 
Monomere vers t and en verden. In dem folgenden Dreieckfldiagramm 
ist der die Erfindung betreffende Bereich schraffiert darge- 
stellt. 

Die erf indungsgemae s en Formmassen enthalten demnach l) Al uminium - 
hydro xyd, 2) Me lam in und/oder Cyanursaure, 3) ein Konden- 
sationsprodukt aus Maleins&ure und/oder Pumarsaure mit mehr- 
vertigen Alkoholen und ggf*. auch einwertigen Alkoholen sowie 
ggf . ein- und mehrwertigen anderen Carbonsaurea, wobei min- 
destens einer der eingesetzten Alkohole oder Carbonaauren 
cyclische " Imidgruppen enth&lt und 4) monomere copolymeri- 
sierbare Substanzen wie Styrol, Acryls&ureeeter, substituierte 
Vinylbenzole usw. so vie 5) die Polymerisation inliirfcAerende 
Substanzen wie organische peroxyde und 7) ggf- Polymeri- 
sation beschleunigende Stoffe wie terti&re aromatische Amine 
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oder Kobaltseifan. Fur die Anwendung der .erfindungs- 
gemSssen Formmassen 1st es vorteilbaf t , Mischungen aus 
alien Bestandteilen der Fomnnasee mit Aiasnahme dear die • 
Polymerisation initiierenden Verbindungen berzuetellap, 
die eine ausreicbende LagerfSbigkeit audi fiir den Ver- 
eand mit ublicben Verkebrsmitteln besitzen und dann 
nacb Zusatz der die Polymerisation initierenden Substanzen 
in kurzer Zeit bei RaumtemperatuB oder leicht erbbbten 
Temperaturen zu Formkorpern gefaartet warden kfcmnen. 

Bekannterweise wird der Durcbgangswiderstand und der 
dielelctriscbe Verlustf aktor von Formteilen durcb den Gebalt 
an Aluminiumfaydroxyd verschlechtert . Es ware deebalb 
wUnsebenswert, als sebwer entflammbar machenden Fttllstoff 
mUglicbat ausscbliesslicb Sticketof fverbindungen wie Melamin.. 
und Cyanursaure einzusetzen. Die damit f estgestellten Form- 
telle zeigen jedocb bei Beflammung ein ungUnstigeres Verbalten 
Diese Formteile neigen nacb Entferaen der Zundflamme und naoh 
dem ersten VerlSscben amr wiederbolten Entzundung, selbst 
dann, wenn sebr grosse Anteile der Stickstof fverbindungen 
eingesetzt werden. Als ttberrascbend gunstlg haben sicb die 
obengenannten Miscbungen erwiesen. 

Bevorzugt werden Aluminiumbydroxyd der Formel Al(OH> 3 mit 
einer KoragrBsse <35 f»m und Melamin mit einer mittleren 
Korngrosse von 20 yuai verwendet. 

Die erfindungsgemassen Formmassen konnen in der Elektro- 
iaollertecbnik ttberall dort mit Vorteil angewendet werden, 
wo erhbbte Brandsicberbeit gefordert wird. Bevorzugte 
Anwendungsgebiete sind der Verguss von Ho chspannungstrans forma 
toren und Spannungsvervielfachern der Fernsebgerate sowie 
der Umguss von Sammelschienen fur Hocbspannungsanlagen. 
Gegeniiber den bekannten Formmassen zur Herstellung selbst- 
verloscbender Formteile bieten die beansprucbten Miscbungen 
den Vorteil der Verarbeitung unter Normaldruck, einer 
guten LagerfMblgkeit, sebr guter selfcstverloscbender Eigen- 
scbaften sqwie guter elektriscber Eigenschaf ten. 
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HersteXXung eines ungesattigten Polyesters X (Standard- 
pr odukt ) 

Rezept: PropyXengXykoX 3,3 Mol 25X g 

Maleinsaiireannydrid 2 MoX 196 g 
Tetrahydropbtbalsaiire— 

anbydrid X MoX 152 g 

Hydro cbinon 0, X g 

Die aufgeftibrten Robstoffe vurden in einer X X-Dreibals- 
apparatur verseben rait Rubrer, Thermometer und DestiiXa- 
t i on s e inri cbt ling innerhaib von 6 Stunden auf 190°C er- 
hitzt, veitere 2 Stunden bei dieser Temperatur gehaXten* 
wonach 50 mX wassriges DestiXJLat uberdestilXiert varen. 
Anschliessend vurde Xangsam steigernd Vakuum an^elegt 
und bei 190°C und 30 Toit kondenslert, biff? die Satire zanX 
4o betrug. Der so hergestellte ungesattig 3 PoXyester 
vurde rait 6, OX Gew.-# (0,O6 g)Benzochinon versetzt und 
mit 300 s StyroX geXost* Dana vurde X * einer XO^igen 
Losung von KobaXtoctoat in StyroX, berechnet auf das 
erhaltene Endprodukt,. zugegeben. _ 

Herstellung eines imidgruppenbaXtXgen ungesattigten Poly- 
esters 2 

Rezepts N- j3 -Hydr oxy&tbyX t e t r^ydropbtbaXimid 2 MoX 39° g 
MaXeinsaureanbydrid 3 MoX. 29^ g 

NeopentyigXylcoX * MoX XOk g 

GXycerin 1 Mo1 9 2 * 

Hydro cbinon 0 » 1 & 

Entsprechend der HersteXXung des Polyesters 1 wurde aus 
den angegebenen Rohetoffen ein ungesattigter Polyester 
hergestellt," weXcher naCh Beendigung der Vakuumkondeii^ 
sat ion eine Saurezahl von 25 aufidea* Nach Zugabe von 
0,X g Benzochinon und 450 g StyroX sowie i£ einer 
XOjtigen KobaitoctoatXosung - berechnet auf das Endprodukt - 
Xag e in ungeeattigtes Polyesterharz mit einer Viskositat 
von X0O0 cP vor. 
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Zum Nachweis dee Oberrascnenden Vorteils dee imidgrnppen- 
modifizierten Harzes gegeniiber dem Standards arz wirden 
von beiden M&terialiexi mit Ala nd Tii nmby drojcyd F, eioem 
Verkanfsprodukt der Martinswerlte GmbH, Bergbeim-Erf t , 
gefiiXXte Foramassen hergegtellt. Dio Pommassen warden 
nacb Zugatz von jeweils X $ MetnyXathyXkietonnydroperoxyd 
50#ig In Dimetbylpbtbalat in He aganz glHeer mit 15 «nm Innen- 

i 

durchmesser gegossen und ansgehartet, 

Zur Beurtcilung der selbstverlBschenden Eigenscbaf ten werden 
dieso aeagenzglasstSbe nacb dem Entformen ±n einem Winkel 
von 45° iiber die Spitze des bianen Kegels elner Teclubrenner- 
flamme mit 6 cm KegeXXSnge und X2 cm GesamtfXa*menXange 
getaaXten. Die fieagenzglasstabe werden jeweils 15 Sekunden 
geziindet, danach wird die Nachbremizeit gemessen. Der Test 
wird solange wiederboit, bis eine Nachbrennzeit von lSnger 
aXs XO Sekunden geftmden wird. Die AnzabX der ZOndungen bis 
zu diesem Punkt iot ein Mass fur die Quaiit&t binsicbtXicb 
der eeibstverXoscbenden Eigenscbaf ten. Erx ahrungs gema s a 
tritt fcein lSngeres Hachbrennen mebr auf, wenn menr aXs 
10 Ztindungen gehalten werden. Aub der TabeXXe X ist zu er- 
9 ehen, dass das imidmodifizierte ungesattigte Poiyesterharz 
im Verbal tni s 40 zu 60 mit AXuminiunibydxoxyd gefnXit den ge- 
steXXten inforderungen genligt. Das Stand ardbarz entepnicbt 
jedocb seXbst bei einem Gebait von 70# AX nmi n i nrnb ydroxyd 
im Formteii nocb nicbt den An* orderuogen . Fonnmassen mit 
hoberem FUXXstoffgehaXten Xassen sicb im Giessverfabren 
nicbt menr verarbeiten. Aucb bei einem Ainmininmbydrojcyd- 
gebaXt, der imterhalb der genatmten Verte Xiegt, ist der 
VorteiX der imidmodi fi zi erten Harze in der TabeXXe X nocb 
deutXieb feststeXXbar. 

HersteXXnng eines imidmodif izierten ungesattigten Polyesters 3 

Rezeptx M-p-Hydroxyatbylteti-abydropbtbal-. 

imid 1 »° • e 

MaXainsttnreanbydrid X,2 MoX 1X8 g 

NeopentyXgXyJcoX 5,4 MoX 562 . g 

TrimetbyioXpropan 0, 6 MoX 80 g 

Adipinsanre 6,0 MoX 876 g 

Hydro cbinon 0, OX g 
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N-p-Hydroxyatliyltetraliydroph.thaX±m±d und MaleiLnsaureannydrid 
vurdeu in oben beecliriebene Apparatur eingeftillt .und auf 80°C 
erhitzt, worauf eine exptherme Reaktion eintrat und die 
Temperatur auf* 130° C stieg. 

Nach dieser Reaktion vurden die restlicben Rohstoffe 25ugegeben« 
Dann wurde in 7 St und en auf* 210°C geheizt • Nacli weiteren 2 
Stunden betrug die saurezahl 50-60. Darauf wurde innerJxalb 
von 2 Stunden VaJcuum angelegt und bis auf 30 Tori* gasteigert . 
Bei 210°C und 30 Torr Vakuum wurde 2 Stunden kondensiert, 
wonach die Saurezahl 21 betrug. Dae erhaltene Polyesterharz 
wurde 2 si in Styrol gelbst und mit 1# einer lO^Gigen Kobalt- 
octoatlosung versetzt. 

Dieses Harz ergibt gehartet eehr elaetieche Formteile. 
Mit dem Harz hergestellte Formmassen eignen eich als Umguse- 
maeee auch fHir griSssere Giesslinge, In einem solchen Harz 
kommen besonders die nachteiligen Eigengchaften des Aluminium- 
hydroxyds ninsicntllch. der elektrischen Eigenschaften zum Aus- 
druck f vergl. DielektrizitatsJconstante in Versuch 3 der Tabelle 
Aus den weiteren Versucben der Tabelle 2 ist der Grand fiir 
die Knechrankung dee .-Gebaltes an Aluminiumhydroxyd zu er- 
senen. Bei ausschlieeslicher Verwendung von Melamin als Piill- 
stoff eind die selbetverl6schenden .Eigenscnaften ungenligend, 
vergl. Ziindungen in Versuchen 4, 6 und 7 der Tabelle 2. 
Besonders giinstig sind die Mischungen von Aluminiumhydroxyd 
und Melamin in den beanspruchten Grenzen, vergl. Versuche 1, 
2 und & ninsicntlicn Ztindungen und Dielektrizitat skonstante . 
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Patentanspruon 

Formulas sen zur Herstellung selb6tveflbschender Giessliarz- 
formteile auf Basis ungeaattigter Polyester, die ein 
Kondensationeprodukt aua a , p-uiigesattigten Dicarbonsauren 
bzw. deren Anbydriden mit menrwertigen sowie ggf • ein- 
wertigen AJJcoliolen mit ggf. ein- und menrwertigen ge- 
saVttigten aliphatiacheni cyoloaliphatlschen oder aroma- 
tischen Carbonsauren, copolymerisierbare Monomere, die 
Polymerisation initiierende Substanzen sovie gg^. die 
Polymerisation inhi bier end e und/oder beschieuiiigende 
Substanzen enthalten, dadurch gekeimzeichnet, dass sie 
aus einer Mischung von 

A. 5-25 Gevicbts-56 Aluminiumhydroxyd (Al(0H) 3 ), 

B. 35 bis 65 Gewicnts-# Melamin und/oder Cyanursaure und 

C. 30 bis ^0 eines haiogenfreien, cyclische Imid- 
gruppen entnaitenden ungesattigten Polyesters mit 
einem Xmids ticks toff gelialt von mind. im Poly- 
ester ausscnliesslicn der Mouomeren, besfcehen. 
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